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Abstract of DE1 9504427 

The three observation (or documentation) 
lenses stereo-optical ly focus the primary and 
secondary objective light beams (i.ll). A 
rotatable beam splitting element (4), positioned 
after the main objective lens (2), has two beam 
splitting surfaces (4.1, 4.2) with identical 
transmission and reflection characteristics. 
The beam splitting surfaces (4.1 , 4.2) transmit 
or reflect defined proportions of light from the 
object (1) to the primary and secondary 
objective light beams (IJI). The beam splitting 
element (4) turns on an axis (13) coincident 
with the optical axis of the stereoscopic paths 
of the primary and secondary objective light 
beams. 
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@ Stereo mikroskop 



(57) In einem Stereomikroskop mit mlndestens drei Beobach- 
tungs- und/oder Dokumentationspupillen, die stereosko- 
pische Prima r- und Sekundar-Beobachtungsstrahlengange 
definieren und einem, dem Hauptobjektiv nachgeordneten 
drehbaren Strahlteiler- Element, das den gfeichen Anteil des 
vom 2U beobachtendon Objekt kommenden Lichtes zu den 
Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrahlengangen hin 
transmittiert bzw. umienkt ist ein Strahlteilereiement ange- 
ordnet r das urn eine Achse drehbar ist, die mit einer der 
optischen Achsen der Beobachtungs- und/oder Dokumenta- 
tionspupillen zusammenfallt 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereomikro- 
skop mit mindestens drei Beobachtungs- und/oder Do- 
kumentations-Strahlengangen inklusive eines geeigne- 
ten Strahlteilerelementes, das eine variable Orientie- 
rung der Beobachtungsund/oder Dokumentations- 
Strahlengange in einem definierten Winkelbereich er- 
m6glicht. 

Bei der Verwendung von Stereomikroskopen in der 
Mikrochirurgie wird neben einer Beobachtungsmog- 
lichkeit fur einen Hauptbeobachter oft auch eine weite- 
re Beobachtungsmoglichkeit fur einen zweiten Chirur- 
gen oder Assistenzpersonal benotigt Hierfiir existieren 
eine Reihe von LSsungsansatzen. 

So ist aus der DE 12 17 099 und der DE 36 02 095 be- 
kannt, die Orientierung des Primar- Beobachtungsstrah- 
lenganges des Hauptbeobachters relativ zum Sekundar- 
Beobachtungsstrahlcngang eines Mitbeobachters zu va- 
riieren. 

Die in diesen Vorrichtungen verwendeten, drehbaren 
Strahlteiler-Elemente, mit denen eine AufteUung des 
vom Objekt kommenden Lichtes in Richtung Haupt- 
und Mitbeobachter-Beobachtungs-Strahlengang er- 
folgt, weisen jedoch gewisse Nachteile auf. So bauen die 
dort vorgeschlagenen Strahlteiierelemente relativ volu- 
minds. Dies hat zum einen zur Folge, daB relativ lange 
Glaswege fur die durchtretenden Teilstrahlengange re- 
sultieren. Mit der hange der Glaswege erh$ht sich je- 
doch auch der erforderliche Aufwand fur optische Kor- 
rektunnaBnahmen im jeweiligen Strahiteilerelement. 
Zudem sind eine grdBere Anzahl unerwtinschter Reflc- 
xionen in diesem Bauteil die Folge. Desweiteren ergibt 
sich bei einem voluminos bauenden derartigen Strahi- 
teilerelement auch ein entsprechend volumin6ser Auf- 
bau des gesamten Operationsmikroskopes, d. h. eine un- 
erwiinschte VergrdBerung des Arbeitsabstandes zwi- 
schen dem Binokulartubus und dem Sehfeld. Die Folge 
sind ungunstige ergonomische Arbeitsbedingungen fur 
den operierenden Chirurgen. 

Beim verwendeten Strahiteilerelement aus der 
DE 36 02 095 ergibt sich beim Variieren der Beobach- 
tungsrichtungen von Haupt- und Mitbeobachter zudem 
die unerwunschte Folge, daB beim Oberlappen der Teil- 
strahlengange von Haupt- und Mitbeobachter eine Ver- 
minderung der wahrgenommenen Objekthelligkeit fur 
den Hauptbeobachter erfolgt Die optische Beobach- 
tungsqualitat variiert somit hinsichtlich der wahrgenom- 
menen Objekthelligkeit far den Hauptbeobachter und 
beeintrachtigt dessen Wahrnehmung des betrachteten 
Sehf eldes in unerwunschter Art und Weise. 

Desweiteren existieren auch Ldsungen, bei denen ei- 
ne derartige variable Einstellung des Winkels zwischen 
Haupt- und Mitbeobachter nicht vorgesehen ist, son- 
dern vielmehr eine feste bzw. gleichbleibende Orientie- 
rung von Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrahien- 
gangen in 180°- oder 90° -Orientierung zueinander er- 
folgt. Insbesondere derartige, fest zueinander orientier- 
te Beobachtungsrichtungen von Haupt- und Mitbeob- 
achter werden den Anforderungen in der modernen Mi- 
krochirurgie jedoch nicht mehr gerecht Gewunscht 
wird vielmehr eine variable M6glichkeit zur wahlweisen 
Orientierung der Beobachtungsrichtungen von Haupt* 
und Mitbeobachter. 

Die gleiche Probiematik ergibt sich im ubrigen auch, 
wenn ein herkommliches Stereomikroskop keine ubii- 
chen Binokulartuben zur unmittelbaren Betrachtung ei- 
nes Objektes aufweist, sondern als Video-Stereomikro- 
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skop ausgelegt wird. In diesem Fall sind an Stelle der 
tiblichen Binokulartuben elektrooptische Bildaufneh- 
mer wie z. B. CCD- Arrays in den entsprechenden Doku- 
mentations-Strahlengangen im Stereomikroskop vor- 
5 gesehen. Analoges gilt auch fur eine gemischte Ausle- 
gung, d. h. ein Operationsmikroskop mit einer MSglich- 
keit zur unmittelbaren Betrachtung inclusive Dokumen- 
tations-Strahlengangen mit derartigen elektrooptischen 
Bildaufnehmern. 

io Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ste- 
reomikroskop zu schaffen, das eine variable Orientie- 
rung der Beobachtungsrichtungen eines Haupt- sowie 
mindestens eines Mitbeobachters in einem definierten 
Winkelbereich ermdglicht und die erwahnten Nachteile 

15 des Stand es der Technik vermeidet. Das hierzu verwen- 
dete Strahiteilerelement im Stereomikroskop sollte da- 
bei eine ausreichende Lichtokonomie fur Haupt- und 
Mitbeobachter bieten. Ferner soil das Stereomikroskop 
sowohl in herkommlicher Art und Weise die unmittelba- 

20 re Betrachtung uber Binokulartuben ermoglichen als 
auch als Video-Stereomikroskop ausgelegt werden k6n- 
nen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Stereomikro- 
skop mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Stereomikroskopes finden sich in den Unteransprii- 
chen. Gegenstand des Anspruches 14 ist ein geeignetes 
Strahiteilerelement fur ein derartiges Stereomikroskop. 
ErfindungsgemaB wird im Stereomikroskop nunmehr 

30 ein Strahlteiler-Element eingesetzt, das den gleichen 
Anteil des vom zu beobachtenden Objekt kommenden 
Lichtes in Richtung des Primar- als auch des Sekundar- 
Beobachtungsstrahlenganges hin transmitter t und re- 
flektiert. Hierbei ist sowohl die Transmission wie auch 

35 die Reflexion im Strahiteilerelement bzw. den entspre- 
chenden Flachen des Strahlteilerelementes spektral als 
auch intensitatsmaBig fur alle Strahlengange identisch 
zu wahlen, d. h. alle als Strahlteilerflachen wirkenden 
Flachen sind hinsichtlich dieser Eigenschaften mdglichst 

40 identisch. 

Ferner ist das Strahiteilerelement um eine Achse 
drehbar, die mit einer der optischen Achsen der stereo- 
skopischen Teilstrahlengange der Primar- und Sekun- 
dar-Beobachtungs-Strahlengange zusaminenfallt. 

45 lm Vergleich zum bekannten Stand der Technik re- 
sultiert nunmehr aufgrund der erfindungsgemaBen Di- 
mensionierung des Strahlteiler-Elementes sowohl ein 
kleineres Bauvolumen als auch eine verbesserte Beob- 
achtungs- bzw. Abbildungsqualitat fin* das Stereomikro- 

so skop. 

Das kleinere Bauvolumen des Strahlteilerelementes 
wiederum hat aufgrund der kiirzeren Glaswege einen 
wesentlich geringeren optischen Korrekturaufwand zur 
Folge. Ferner entfallen Probieme mit Mehrfachreflexio- 

55 nen, wie etwa auftretende Doppelbilder oder dgL Des 
weiteren kann das gesamte erfindungsgemaBe Stereo- 
mikroskop damit kleiner bauend ausgelegt werden, was 
wiederum gOnstig fur die Arbeits-Ergonomie bei der 
Verwendung als Operationsmikroskop ist 

eo SchlieBlich treten im erfindungsgemaBen Stereomi- 
kroskop beim Variieren der Beobachtungsrichtungen 
und damit dem Drehen des Strahlteilerelementes kei- 
nerlei Schwankungen hinsichtlich der wahrgenomme- 
nen Objekthelligkeit mehr auf, es resultiert vielmehr 

65 auch in Zwischensteilungen mit teilweise Qberlagerten 
Beobachtungs-Strahlengangen eine gleichbleibend 
wahrgenommene Objekthelligkeit in alien Beobach- 
tungs-Strahlengangen oder Dokumentations-Strahien- 
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gangen. 

Ferner ermoglicht das erfindungsgemaBe Stereomi- 
kroskop nunmehr cine variable Relativorientierung ei- 
nes Haupt- und eines Mitbeobachter-Strahlenganges in 
einem definierten Winkelbereich zueinander. 

Das erfindungsgemaBe Stereomikroskop kann des- 
weiteren als ubliches Stereomikroskop mit Binokulartu- 
ben zur unmittelbaren Beobachtung des Sehfeldes 
durch die Beobachter verwendet werden. Alternativ 
kann es jedoch auch als reines Video-Stereomikroskop 
ausgelegt werden, bei dem in den Dokumentations- 
Strahlengangen geeignete elektrooptische Bildaufneh- 
mer angeordnet werden. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten des erfindungs- 
gemaBen Stereomikroskopes ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand der beiliegenden Zeichnungen. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema- 
Ben Stereomikroskopes in einer schematisierten Dar- 
stellung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstcllung des verwen- 
deten Strahlteiler-Elementes aus dem Ausfiihrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 ; 

Fig. 3a —3c jeweils die Draufsicht auf das Strahiteiler- 
Element aus Fig. 2 in unterschiedlichen Winkelstellun- 
gen inklusive der jeweils genutzten Beobachtungs- und/ 
oder Dokumentationspupillen im Primar- und Sekun- 
dar-Beobachtungsstrahlengang. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
ciungsgemaBen Stereomikroskopes schematisiert dar- 
gestellt. 

Das vom betrachteten Objekt (1) komraende Licht 
gelangt iiber ein von beiden stereoskopischen Beobach- 
tungs-Strahlengangen gemeinsam genutztes Hauptob- 
jektiv (2) auf eine VergroBerungswechsel-Einrichtung 

(3) , die in der Darstellung der Fig. 1 lediglich schemati- 
siert angedeutet ist Als VergroBerungswechsel-Einrich- 
tung ist z. B. ein bekanntes Pankrat-System einsetzbar. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist eine von al- 
ien Beobachtungs-Strahlengangen gemeinsam genutz- 
te, einzige VergroBerungswechsel-Einrichtung vorgese- 
hen, die dann auch einen dementsprechenden Optik- 
durchmesser erfordert, urn samtliche Beobachtungs- 
Strahlengange zu umfassen. 

Alternativ zu der dargestellten Anordnung aus Fig. 1 
ist es auch moglich, die jeweilige VergrdBerungswech- 
sel-Einrichtung (3) erst nach dem Strahlteilerelement (4) 
in den Beobachtungs-Strahlengangen von Haupt- und 
Mitbeobachter anzuordnen. Hierfiir konnen dann be- 
kannte Stereo- Pankraten mit je zwei Teilstrahlengan- 
gen in jedem der Beobachtungs-Strahlengange einge- 
setzt werden. 

Im parallelen Strahlengang hinter der VergroBe- 
rungswechsel-Einrichtung (3) folgt im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 das Strahlteiler- Element 

(4) , von dem in dieser Darstellung zwei teilreflektieren- 
de und teildurchlassige Flachen (4.1, 4.2) sichtbar sind. 
Diese Flachen (4.1, 4.2) sind im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel dergestalt teildurchlassig bzw. teilreflek- 
tierend ausgelegt, daB die Halfte des darauf gelangen- 
den Lichtes in Richtung Primar- Beobachtungsstrahlen- 
gang (I) transmittiert wird, wahrend die andere Halfte in 
Richtung des Sekundar-Beobachtungsstrahlenganges 
(II) reflektiert wird. Damit sind identische Beobach- 
tungsverhaltnisse in Primar- und Sekundar-Strahlen- 
gang realisiert Beide Flachen sind hinsichdich ihrer Re- 
flexions- und Transmissionscharakteristik soweit wie 
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mdglich identisch auszulegen. 

Zum konkreten Aufbau und der FunJctionsweise des 
eingesetzten Strahlteiler-Elementes (4) sowie mogli- 
chen alternativen Au^fuhrungsformen sei auf die folgen- 
de Beschreibung der Fig. 2 und 3 hingewiesen. 

Erkennbar ist in der Darstellung der Fig. 1 desweite- 
ren ein am- Strahlteiler- Element (4) angeordnetes absor- 
bierendcs Element (43), das unerwunschte Mehrfach- 
Reflexe im optischen System des erfindungsgemaBen 
Stereomikroskopes unterdruckt, insbesondere im 
Strahlteilerelement (4). Als geeignetes absorbierendes 
Element (43) kann etwa ein Neutralglasfilter hoher Ab- 
sorption gewahlt werden, das Licht im sichtbaren Wel- 
lenlangenbereich absorbiert und z, B. am Strahlteiler- 
element (4) angekittet wird. Derartige Filter sind z. B. 
bei der Firma Schott erhaltlich. 

Bei der Wahl eines geeigneten absorbierenden Ele- 
mentes ist ferner darauf zu achten, daB die Brechungsin- 
dizes der aneinandergrenzenden Materialien des Strahl- 
teilerelementes (4) und des absorbierenden Eiementes 
moglichst identisch sind, urn eventuell resultierende Re- 
flexionen zu unterdrucken, die ansonsten an der Grenz- 
schicht entstehen wiirden. 

In den beiden stereoskopischen Teilstrahlengangen 
des Primar-Beobachtungsstrahlenganges (I) folgen 
nachgeordnet optische Elemente (5a, 5b), die ein Zwi- 
schenbild des betrachteten Objcktes (1) in einer Ebene 
lief em, wo im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel elek- 
trooptische Bildaufhehmer (6a, 6b) angeordnet sind. Als 
geeignete elektrooptische Bildaufnehmer (6a, 6b) kom- 
men etwa bekannte CCD-Arrays in Frage. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Stereomikroskopes ist demnach als 
Video-Stereomikroskop ausgelegt Alternativ ist es je- 
doch auch moglich. dem Strahlteiler-Element (4) die be- 
kannte Beobachtungsoptik eines Binokulartubus mit 
Okular- und Tubuslinsen in den Primar- und Sekundar- 
Beobachtungsstrahlengangen (I, II) nachzuordnen, die 
einem Beobachter die unmittelbare Beobachtung des 
Objektes (1) ermoglichen. Ein derartiger Binokulartu- 
bus ist beispielsweise aus der DE 26 54 778 der Anmel- 
derin bekannt 

Ferner ist auch eine Kombination dergestalt realisier- 
bar, daB etwa im Primar-Beobachtungsstrahlengang ei- 
ne bekannte Beobachtungsoptik zur unmittelbaren Be- 
trachtung des Objektes vorgesehen ist, wahrend im Se- 
kundar-Beobachtungsstrahlengang elektrooptische 
Bildaufnehmer angeordnet werden und umgekehrt 

Im linken stereoskopischen Teilstrahlengang des Se- 
kundar-Beobachtungs-Strahlenganges (II), der in dieser 
Darstellung sichtbar ist, ist ebenfalls ein opdsches Ele- 
ment (7a) vorgesehen, fiber das der reflektierte Anteil 
des vom Objekt (1) kommenden Lichtes in Richtung 
eines elektrooptischen Bildaufnehmers (9a) umgelenkt 
wird. Desweiteren ist ein Umlenkelement (8) in Form 
eines Umlenkspiegels in diesem stereoskopischen Teil- 
strahlengang des Sekundar-Beobachtungs-Strahlengan- 
ges (II) vorgesehen. Ggf. kann als Umlenkelement (8) 
auch ein Prisma Verwendung find en. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Stereomikroskopes ist nunmehr die Orientie- 
rung des Primar-Beobachtungs-Strahlenganges (I) fest, 
wahrend die Orientierung des Sekundar-Beobachtungs- 
Strahlenganges in einem Winkelbereich zwischen 90° 
und 180° relativ zur Orientierung des Primar-Beobach- 
tungs-Strahlenganges (I) variiert werden kann. Somit ist 
eine Drehbarkeit um insgesamt 90° ftir den Sekundar- 
Beobachtungs-Strahlengang relativ zum Primar-Beob- 
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achtungs-Strahlengang (I) mSglich. Hierzu ist das 
Strahlteilerelement (4) um eine Drehachse drehbar im 
Stereomikroskop angeordnet Diese Drehachse ist da- 
bei durch eine gemeinsam genutzte Beobachtungspupil- 
le des Primar- und des Sekundarstrahlenganges im 
Strahlteilerelement bzw. deren optischer Achse defi- 
niert 

Die im Sekundar-Beobachtungs-Strahlengang (II) an- 
geordneten optischen Elemente (7a, 8, 9) sind mit dem 
drehbaren Strahlteilerelement (4) fest verbunden und 
damit auch drehbar relativ zum Hauptobjektiv (2) und 
zur VergroBerungswechsel-Einrichtung (3) angeordnet 
Die optischen Elemente (5a, 5b; 6a, 6b) im Primar-Beob- 
achtungs-StrahJengang (I) sind hingegen ortsfest zum 
Hauptobjektiv (2) und der VergroBerungswechsel-Ein- 
richtung (3) orientiert. 

Alternativ zur fest en Anordnung des Primar- Beob- 
achtungs-Strahlenganges (I) und der hierzu variablen 
Anordnung des Sekundar-Beobachtungs-Strahlcngan- 
ges (II) wie im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1 ist es jederzeit mSglich, etwa auch den Sekundar- 
Beobachtungs-Strahlengang (II) fest zum Gehause des 
Stereomikroskopes anzuordnen, wahrend relativ hierzu 
der Primar-Beobachtungs-Strahlengang schenkbar in 
einem defmierten Winkelintervall angeordnet ist. Auch 
bei einer derartigen Alternativ-Anordnung wird eine 
von alien stereoskopischen Teilstrahiengangen gemein- 
sam genutzte VergroBerungswechsel-Einrichtung, an- 
geordnet wie in Fig- 1, benutzt 

Anhand der Fig. 2 wird im folgenden das in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel verwendete Strahlteiler- Element 
(4) und dessen Funktionsweise beschrieben. 

Das in Fig. 2 perspektivisch dargesteilte Strahlteiler- 
Element (4) besteht aus drei separaten Prismen (4a, 4b, 
4c), wobei zwischen zwei Prismen (4a, 4b) mit wurfelfdr- 
migem Querschnitt, die mit einer Kante aneinandersto- 
Ben, ein drittes Prisma (4c) formschlussig eingefugt, vor- 
zugsweise aufgekittet, ist Die Flachen (4.1, 4.2), an de- 
nen die drei Prismen (4a, 4b, 4c) zusammenstoBen, die- 
nen als Teilerflachen (4.1,4.2), an denen das auftreffende 
Licht jeweils im Verhaltnis 50 : 50 transmittiert bzw. re- 
flektiert wird Wesentlichist hierbei, daB beide Teilerfla- 
chen (4.1, 4.2) von den Transmissions- und Reflexionsei- 
genschaften mdglichst identisch sind. 

Alternativ ist es bei gewiinschten unterschiedlichen 
Intensitatsverhaltnissen im Primar- und Sekundar-Be- 
obachtungs-Strahlengang moglich, auch andere Intensi- 
tats-Aufteilungsverhaltnisse zu wahlen, wie etwa 70 : 30 
etc. Wichtig ist dabei lediglich wieder, filr beide Teiler- 
flachen (4.1, 4.2), ein mdglichst weitgehend identisches 
Teilungsverhaltnis zwischen reflektierter und transmit- 
tierter Intensitat zu wahlen. 

Es ist nunmehr etwa moglich, eine Reihe verschiede- 
ner Strahlteilerelemente vorzusehen, die unterschiedli- 
che Teilungsverhaitnisse aufweisen und je nach Bedarf 
im erfindungsgemaBen Stereomikroskop eingesetzt 
werden. Z.B. konnte realisiert werden, im Primar-Beob- 
achtungs-Strahlen gang eine groBere transmittierte In- 
tensitat vorzusehen als etwa im Sekundar-Beobach- 
tungs-Strahlengang usw. 

Ebenfalls deutlich erkennbar ist in der perspektivi- 
schen Darstellung von Fig. 2 das am Strahlteilerelement 
(4) angeordnete absorbierende Element (4.3), das zur 
oben bereits beschriebenen Unterdriickung uner- 
wtinschter Reflexionen dient Das absorbierende Ele- 
ment (4.3) ist dabei an der Flache desjenigen Prismas 
(4a) angeordnet, wo keine Umlenkung des Lichtes in 
Richtung des Sekundar-Beobachtungs-Strahlenganges 
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vorgesehen ist In die RichtUrlg des Sekundar-Beobach- 
tungs-Strahlenganges wird damit immer nur der Anteil 
reflektiert, der auf die andere Teilerflache (4.2) gelangt 
Daneben ist es moglich, das verwendete Strahlteilele- 
5 ment (4) an dessen Unterseite mittels eines — in Fig. 2 
nicht dargestellten — Deckglases abzudichten, um zu 
verhindem, daB etwa die Kante im Verlauf der Zeit 
auBeren Einflussen ausgesetzt wird. Zu diesem Zweck 
ist es ebenfalls moglich, die Teilerflachen (4.1, 4.2) so zu 
io gestalten, daB diese nicht bis ganz an die obere Kante 
des Strahlteilerelementes (4) reichen, sondern vielmehr 
bereits im Inneren des Strahlteilerelementes (4) enden 
und so gegen auBere Einflusse wie Luftfeuchtigkeit etc 
weitgehend isoliert sind. 
15 Die Funktionsweise des eingesetzten Strahlteiler- Ele- 
mentes (4) wird im folgenden anhand der Fig. 3a— 3c 
erlautert Das Strahlteiler-EIement (4) weist hierbei drei 
Beobachtungs- und/oder Dokumentationspupillen (10, 
11, 12) fur die die stereoskopischen Teilstrahlengange 
20 des Primar- und Sekundar-Beobachtungs-Strahlengan- 
ges auf, wobei eine dieser PupiUen (13) stets sowohl vom 
Primar- als auch gleichzeitig vom Sekundar-Beobach- 
tungsstrahlengang genutzt wird. 

Das Strahlteiler-EIement (4) ist wie bereits oben er- 
25 wahnt drehbar um die optische Achse (13) der gemein- 
sam genutzten Pupille (13) im Stereomikroskop ange- 
ordnet 

In den Fig. 3a— 3c wird uber die schraffiert gekenn- 
zeichneten Pupillen jeweils die fest orientiert Beobach- 

30 tungsrichtung des Haupt- oder Primar- Beobachters 
markiert Diese ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
so ausgerichtet, daB die Verbindungslinie der beiden 
Pupillen (10, 11) in Richtung der Querachse des Blattes 
verlauf t Die beiden Mitbeobachter-Pupillen (11, 12) 

35 kSnnen zu dieser festen Orientierung nunmehr um 90° 
verdreht werden. Eine entsprechende Drehung des 
Strahlteiler-Elementes (4) um die Achse (13) um jeweils 
45° inklusive der dann resultierenden Orientierungen 
der Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrahlengange 

40 bzw. -Pupillen ist in den Fig. 3b und 3c dargestellt Deut- 
lich erkennbar ist hierbei, wie die Orientierung des Be- 
obachtungsrichtung des Mitbeobachters um insgesamt 
90° veranderbar ist, wahrend die Beobachtungsrichtung 
des Hauptbeobachters unverandert bleibt 

45 Um bei dieser Drehung des Strahlteilerelementes (4) 
eine hinreichende opdsche Qualitat in den beiden Beob- 
achtungs-Strahlengangen zu gewahrleisten, muB das 
verwendete Strahlteilerelement (4) bestimmten opti- 
schen Anforderungen gentigen. 

50 So miissen zum einen die wirkenden Strahlteilerfla- 
chen (4.1, 4-2) hinsichtlich ihrer Reflexions- und Trans- 
missionseigenschaften so ausgelegt werden, daB sowohl 
spektral als auch intensitatsmaBig hinreichend identi- 
sche Bedingungen in Reflexion und Transmission fur 

55 beide Strahlteilerflachen (4.1, 4.2) vorliegen. 

Desweiteren ist zu gewahrleisten, daB die Kante (15) 
an der S telle, wo die drei HalbwOrf el-Prismen (4a, 4b, 4c) 
zusammentreffen beim Drehen des Strahlteilerelemen- 
tes (4) in den Pupillen des Haupt- und Mitbeobachters 

eo nicht sichtbar ist Diese Kante (15) durchwandert in 
nicht dargestellten Zwischenstellungen des Strahlteiler- 
elementes (4) eine Pupille (10) des Hauptbeobachters 
und darf dort nicht zu einer Beemtr&chtigung im eigent- 
lichen Bild fuhren. Dies wird im erfindungsgemaBen Ste- 

65 reomikroskop dadurch gewahrletstet daB das Strahltei- 
lerelement (4) im parallelen Strahiengang angeordnet 
ist, wobei die Kante nicht in unmitteibarer Nahe einer 
Zwischenbildebene liegt Im anderweitigen Faile kdnnte 
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etwa eine Abbildung der Kante durch das optische Sy- 
.» stem des Stereomikroskop es erfolgen und die Kante 
beim Durchwandern der Pupille des Hauptbeobachters 
storend wirkea 

Wird das erfindungsgemaBe Stereomikroskop als rei- 5 
nes Video-Stereomikroskop ausgelegt so sind deswei- 
teren geeignete Displays oder Monitore vorzusehen, 
auf denen eine stereoskopische Darstellung der aufge- 
nommenen Bilder vom jeweils betrachteten Objekt 
moglich ist Dies kann etwa in bekannter Art und Weise 10 
iiber die sequentielle DarstelJung stereoskopischer Teil- 
bilder und entsprechend hierzu synchronisierten Shut- 
terbrillen erfolgen. 

Patentanspruche 15 

1. Stereomikroskop mit mindestens drei Beobach- 
tungsund/oder Dokumentationspupillen (10, 11, 12), 
die stereoskopische Primar- und Sekundar-Beob- 
achtungsstrahlengange (I, II) definieren und einem, 20 
dem Hauptobjektiv (2) nacbgeordneten drehbaren 
Strahlteiler-Element (4), das mindestens zwei 
Strahiteilerflachen (4.1, 4.2) aufweist, die einen defi- 
• nierten Anteil des vom zu beobachtcnden Objekt 

(1) komrnenden Lichtes zu den Primar- und Sekun- 25 
dar-Beobachtungsstrahlengangen (I, II) hin trans- 
mittieren bzw. refiektieren und beide Strahiteiler- 
flachen (4.1, 4.2) weitgehend identische Transmis- 
sions- und Reflexionseigenschaften aufweisen, wo- 
bei das Strahlteilerelement (4) um eine Achse (13) 30 
drehbar ist, die mit einer der optischen Achsen der 
stereoskopischen Teilstrahlengange der Primar- 
und Sekundar-Beobachtungsstrahlengange (I, II) 
zusammenfallt 

2. Stereomikroskop nach Anspruch l f wobei drei 35 
Beobachtungs- und/oder Dokumentationspupillen 
(10, 11, 12) vorgesehen sind und die Beobachtungs- 
und/oder Dokumentationspupille (11), um die das 
Strahlteilerelement (4) drehbar ist in jeder Dreh- 
Stellung gemeinsam von einem stereoskopischen 40 
Teilstrahlengang des Primar- und Sekundar-Beob- 
achtungsstrahlenganges (I, II) nutzbar ist 

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, wobei das 
Strahlteilerelement (4) aus zwei Prismen mit halb- 
wiirfelformigem Querschnitt (4a, 4b) besteht, die 45 
mit einer Kante (15) aneinderstoBen und ein drittes 
Prisma (4c) zwischen den beiden anderen form- 
schlussig angeordnet ist und die Grenz-Flachen 
zwischen den Prismen (4a, 4b, 4c) als Strahlteiler- 
Flachen (4.1, 4.2) wirken und das Strahlteilerele- 50 
ment (4) ferner im Stereomikroskop im parallelen 
Strahlengang angeordnet ist. 

4. Stereomikroskop nach Anspruch 3, wobei alle 
Strahiteilerflachen (4.1, 4.2) des Strahlteilerelemen- 
tes (4) spektral und intensitatsmaJMg identische Re- 55 
flexions- und Transmissions eigenschaf ten aufwei- 
sen. 

5. Stereomikroskop nach Anspruch 4, wobei alle 
Strahiteilerflachen (4.1, 4.2) eine Aufteilung zwi- 
schen reflektierten und transmittierten Strahlantei- 60 
len im Verhaltnis 50 : 50 bewirken. 

6. Stereomikroskop nach Anspruch 3, wobei das 
Strahlteilerelement (4) um 90° drehbar ist 

7. Stereomikroskop nach Anspruch 3, wobei das 
Strahlteilerelement (4) ein lichtabsorbierendes Ele- 55 
ment (4.3) an der dem Sekundar-Beobachtungs- 
strahlengang(Il) abgewandten Seite aufweist. 

8. Stereomikroskop nach Anspruch 7, wobei das 
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lichtabsorbierende Element (4.3) als Neutralglasfil- 
ter ausgefuhrt ist, das einen idemischen Brechungs- 
index wie das angrenzendc Prisma (4a) aufweist. 

9. Stereomikroskop nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, wobei in den Primar- 
und Sekundar-Beobachtungsstrahlengangen (I, II) 
elektrooptische Bildaufnehmer (6a, 6b, 9a) ange- 
ordnet sind. 

10. Stereomikroskop nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, wobei dem Strahltei- 
lerelement (4) Abbildungsoptiken (5a, 5b, 7a) zur 
Erzeugung eines Zwischenbildes in den stereosko- 
pischen Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrah- 
lengangen (I, II) nachgeordnet sind und die Abbil- 
dungsoptik (7a) im Sekundar-Beobachtungsstrah- 
lengang (II) rest mit dem drehbaren Strahlteilerele- 
ment (4) verbunden ist. 

11. Stereomikroskop nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, wobei eine fur alle ste- 
reoskopischen Beobachtungsstrahlengange (I, II) 
gemeinsame VergroBerungswechsel-Einrichtung 

(3) zwischen dem Strahlteilerelement (4) und einem 
fur alle stereoskopischen Bcobachtungs-Strahlen- 
gange gemeinsamen Hauptobjektiv (2) angeordnet 
ist 

12. Stereomikroskop nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, wobei VergroBerungs- 
wechsel-Einrichtungen dem Strahlteilerelement 
nachgeordnet in den Primar- und Sekundar-Beob- 
achtungs-Strahlengangen angeordnet sind. 

13. Stereomikroskop nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, verwendet als Opera- 
tionsmikroskop. 

14. Strahlteilerelement fur ein Stereomikroskop 
mit mindestens drei Beobachtungs- und/oder Do- 
kumentationspupillen (10, 11, 12), die stereosko- 
pische Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrah- 
lengange (I, II) definieren und das Strahlteilerele- 
ment einem gemeinsam genutzten Hauptobjektiv 
(2) nachgeordnet ist, wobei das Strahlteilerelement 

(4) mindestens zwei Strahiteilerflachen (4.1, 4.2) 
aufweist, die einen definierten Anteil des vom zu 
beobachtenden Objekt (1) komrnenden Lichtes zu 
den Primar- und Sekundar-Beobachtungsstrahlen- 
gangen (I, II) hin transmittieren bzw. refiektieren 
und beide Strahiteilerflachen (4.1, 4.2) weitgehend 
identische Transmissions- und Reflexionseigen- 
schaften aufweisen und das Strahlteilerelement (4) 
um eine Achse (13) drehbar angeordnet ist, die mit 
einer der optischen Achsen der stereoskopischen 
Teilstrahlengange der Primar- und Sekundar-Be- 
obachtungsstrahlengange (I, II) zusammenfallt 
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